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Ques%on  1  
Answer  the  following  True  or  False  ques%ons  and  give  a  short  jus%fica%on  if  it  is  true  and  a  counter-­‐
example  if  it  is  false:  
a) Let      and      be      matrices,  then    .                                                                                        [2]                                                                                                                                                                                                                                                            
     
b)     is  a  subspace  of    .                                                                                                                                                                                                                                                          [2]                                                                  
     
c) If    ,  then      forms  a  basis  for    .                                                                                          [2]  
     
d) If      is  a  subset  of  a  vector  space      such  that    ,  then      is  a  subspace  of    .                                    [2]    
     
A B n × n det AB( )T( ) = det A( )det B( )
TRUE
FALSE
R 2 R 3
TRUE
FALSE
S = span v1,v2,…,vn( ) v1,v2,…,vn{ } S
TRUE
FALSE
W V 0∈W W V
TRUE
FALSE
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Ques%on  2  
Let    .  
a) Find  the  reduced  row  echelon  form  of    .                                                                                                                                                                                              [3]  
b) If      and      are  the  column  vectors  of    ,  find  all  values  of      for  which      and      are  
linearly  independent.                                                                                                                                                                                                                                                                      [2]  
c) Hence,  for  which  values  of    is  the  determinant  of      equal  to  zero?                                                                                              [1]  
A =
 1 −2  3
 5 −9  a
−3  6 −9
⎡
⎣
⎢
⎢
⎢
⎤
⎦
⎥
⎥
⎥
A
v1,  v2 v3 A a v1,  v2 v3
a A
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Ques%on  3  
Let      be  an      matrix.  Give  two  statements  equivalent  to  “    is  inver%ble”  that  do  not  involve  
the  determinant  of    .                                                                                                                                                                                                                                                                                [2]  
Ques%on  4  
Let      be  a      matrix  with    ,      a  scalar  an      and  elementary  matrix  resul%ng  from  
mul%plying  row  2  of  the  iden%ty  matrix,    ,  by    .  Complete  the  following:  
a)                                                                                                                                                                                                                               [1]  
b)                                                                                                                                                                                                                           [1]  
c)                                                                                                                                                                                                                           [1]  
A n × n A
A
A 2 × 2 det A( ) = −3 k E
I2 −3
det kAT( ) =……………………
det EA−1( ) =……………………
det −E−1( ) =……………………
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Ques%on  5  
Let      and      where      is  a  constant.  
a) Find  the  value(s)  of      for  which      and    are  orthogonal.                                                                                                                                  [2]  
a) Find  the  value(s)  of      for  which      and    are  parallel.                                                                                                                                                    [2]  
b) Find    ,  the  orthogonal  projec%on  of        onto    ,  when    .                                                                                          [2]  
u = −2,3,1( ) v = −6c − 4,−12,c2 − 8( ) c
c u v
c u v
projvu u v c = −3
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Ques%on  6  
Consider  the  plane      and  the  line      and  answer  the  
ques%ons  below:  
a) Describe  all  possible  normal  vectors  for  the  plane.                                                                                                                                                                [1]  
b) Find  the  point(s)  of  intersec%on,  if  any,  of  the  plane  and  the  line.                                                                                                            [3]  
3x − 4y + 7z = −4 x = 7t +1,14t,5t −1( )  t ∈R
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Ques%on  7  
Let      and      be  three  points  in    .  
a) Find  the  vectors      and    .                                                                                                                                                                                                                                      [1]  
b) Find  the  equa%on  of  the  plane  parallel  to  the  vectors      and    .                                                                                                  [2]  
c) Find  the  equa%on  of  the  line  containing  the  point      and  that  is  perpendicular  to  the  
plane.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            [2]  
P = 3,1,1( ),  Q = 2,−1,1( ) R = 7,2,2( ) R 3
QP
! "!!
QR
! "!!
QP
! "!!
QR
! "!!
R = 7,2,2( )
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Ques%on  8  
Show  that  the  set  of  vectors      that  sa%sfy  the  equa%on      forms  a  
subspace  of    .                                                                                                                                                                                                                                                                                                      [4]  
Ques%on  10  
Determine  whether  the  set  of  vectors      and      are  linearly  independent.                [2]  
x, y, z,w( )∈R4 x + 2y + z −w = 0
R4
1,0,0( ),  0,1,1( ) 1,0,1( )
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Ques%on  11  
Let      be  the  set  of  all  vectors  of  the  form      where    .    
a) Find  two  vectors      and      in      such  that    .                                                                                                                      [1]  
b) Are  the  vectors      and    found  in  a)  linearly  independent?  Explain.                                                                                                    [1]  
c) Is      a  subspace  of    ?  Explain.                                                                                                                                                                                                                          [1]  
d) Find  a  vector      such  that    .                                                                                                                                                                                                  [1]  
e) Hence  expand      to  form  a  basis  for    .                                                                                                                                                                                [1]  
W 2b + c,−b,c( ) b,c∈R
u v R 3 W = span u,v( )
u v
W R 3
w∈R 3 w∉W
u,v{ } R 3
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Ques%on  12  
Is  it  possible  to  find  a  pair  of  two-­‐dimensional  subspaces      and      of      such  that    ?  
Give  a  detailed  explana%on/proof  of  your  answer.                                                                                                                                                                                [3]  
Ques%on  13  
Let      be  the  set  of  all  vectors  in      that  lie  in  the  plane  
  .  Then      is  a  subspace  of    .  Find  a  basis  for    .                                                                                                                      [2]  
V W R 3 V ∩W = 0{ }
S = x, y, z( )∈R3 : x − 3y + 2z = 0{ } R3
x − 3y + 2z = 0 S R3 S
   
